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1. Einleitung 


Viele Collembolen-Arten, vor allem aus der Unterordnung der Symphypleona. werden 
regelmäßig außerhalb der Streuschicht auf Bäumen angetroffen, wo sie den Aufwuchs aus 
Algen und Flechten abweiden. Bowpex et al. (1976) wiesen mit Fallenfängen nach. daß 
auch Collembolen-Arten, die gemeinhin als hemiedaphisch angesehen werden, besonders 
nach Regenfällen in großer Zahl die Streuschicht verlassen und an den Bäumen hinauf- 
wandern (s. auch FrxKE 1977). Verschiedene Ursachen für dieses Verhalten werden dis- 
kutiert: Die Verminderung des Hohlraumvolumens durch Kompression der Streuschicht, 
die Füllung der Bodenporen mit Wasser, die Erhöhung des CO,-Gehaltes der Bodenlutt. 
Diese durch Regenfälle bewirkten Milieuänderungen im Boden können Ursache für ein 
Verlassen der Bodenlücken sein, das Hinaufwandern an den Baumstämmen erklären sie 
nicht (vgl. Diskussion bei Bownex et al. 1976). 

Berücksichtigt man, welche entscheidende Rolle der Faktor Feuchtigkeit für die Popu- 
lationsdynamik wohl aller bisher daraufhin untersuchten Collembolen-Arten spielt (Joosse 
1970; 1971: 1975; Joosse und GRoEN 1970: Joosse und TESTERINK 1977; MAYER 1957; 
KaczwaREK 19752; 1975b: PoxEROY 1977; STEBAYEVA 1975), so liegt die Annahme nahe, 
daß die Feuchtigkeit der für das Kletterverhalten verantwortliche Faktor ist. Bei ent- 
sprechender Intensität erlaubt sie den Collembolen die Nahrungssuche in Bereichen, die 
ihnen sonst wegen zu geringer Trockenheitsresistenz nicht zugänglich sind. Diese Hypothese 
wurde bereits in einem anderen Zusammenhang erwähnt (Bauer et al. 1977). 

Der Faktor Feuchtigkeit beeinflußt das Verhalten der Collembolen über deren Wasser- 
haushalt: Der Wassergewinn ist vom Wassergehalt der Nahrung und der Möglichkeit zu 
trinken abhängig, der Wasserverlust wiederum von Temperatur und Sättigungsdefizit der 
umgebenden Luft. Außerdem hat jede Art spezifische Fähigkeiten, die Eingangs- und Aus- 
gangsgrößen ihrer Wasserbalance zu variieren (EpxEY 1977). 

In der vorliegenden Arbeit soll ermittelt werden, ob und wie verschiedene lüsirkungue 
möglichkeiten der Feuchtigkeit das Kletterverhalten beeinflussen. Die Untersuchung wurdu 
mit drei Collembolen-Arten ausgeführt, die im Untersuchungsgebiet, einem Buchenwald ac- 
dem Oberen Eselsberg bei Ulm, häufig auf Baumstämmen anzutreffen sind: Allacma fus a 


(Lixxé 1758), Orchesella flavescens (BouRLET 1839), Tomocerus vulgaris (TULLBERG 1871). 


2. Methoden 


Die Versuchstiere wurden von Baumstämmen abgesammelt. in Gefäße mit feuchtem Gips ge- 
bracht, mit epiphytischen Algen gefüttert und innerhalb von 2 Tagen zu Versuchen herangezogen. 
In allen Versuchen wurden adulte Tiere verwendet. 

Messung der relativen Luftfeuchtigkeit: Im Freiland erfolgten die Messungen mit ge- 
eichten, istrierenden Haarhygrometern, im Labor mit Eeuchtefühler und Hygroskop BT ı Fa. 
rotronic, Zürich). 
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Vertikale Verteilung von Collembolen an Stämmen im Freiland: Glatte Buchen- 
stämme von 10—15 em Durchmesser wurden in 30. 60 und 90 cm Höhe mit Bindedraht markiert 
und die Collembolen auf den Stammabschnitten zwischen den Drähten und bis in 2 m Höhe ge- 
zählt. 

Präferenzversuche: Es wurden ringförmige Orgeln“ von 15 und 30 cm Durchmesser ver- 
wendet ( Methode bei Tuıere 1964). Die RF in den Sektoren betrug 40, 5 . 90 und 95*,. In den 
kleinen Orgeln wurden pro Art gleichzeitig 30, in den großen bis zu 50 Tiere beobachtet. Die Ab- 
lesung erfolgte alle 5—10 min. die Dauer der Einzelversuche betrug maximal 4 Stunden. . 

Resistenzversuche: Je 100 Tiere pro Art wurden in Plastikdosen ( 20» 20» 7 em) gebracht, ` 
deren Boden mit trockenem Gips beschichtet war. Zusätzlich befand sich ein Gefäß mit gesättigte 
CaCl,-Lösung darin, um eine gleichmäßige RF von 40°, zu gewährleisten. Alle 15 min wurde die 
Anzahl der überlebenden Tiere gezählt. Als Kriterium für ..tot‘ galt Bewegungslosigkeit bei Be- 
rührung. Zur Kontrolle wurde jeweils dieselbe Anzahl von Tieren in Plastikdosen auf feuchtem Gips 
gehalten. Hierbei überlebten alle Individuen. 

Der Einfluß der Feuchtigkeit auf vertikale Wanderungen: Hierfür wurde eine verti- 
kale Feuchteorgel konstruiert Abb. 1). Plastikdosen (20% 20» 7 cm) wurden in der Mitte von Boden 
und Deckel mit einer Bohrung von 8 em Durchmesser versehen und übereinandergestapelt. In die 
Bohrung wurden gerade Stammstücke von Buchen mit ca. 7 em Durchmesser gestellt. die gleich- 
mäßig mit pleurococeiden Algen bewachsen waren. Der unterste Sektor hatte einen feuchten Gips- 
boden, oben war der Apparat verschlossen. In den Ecken der Plastikdosen befanden sich Gefäße mit 
Wasser oder entsprechenden Salzlösungen zur Einstellung verschiedener Dampfspannungen. Die 
Helligkeit betrug bei allen Versuchen ca. 500 Ix. 

Mit diesem Apparat war es möglich, den Faktor Feuchtigkeit auf verschiedene Weise zu variieren 
und das Verhalten der Collembolen am Stamm zu beobachten. In jedem Versuch wurden pro Art 
100 Tiere verwendet. Entweder wurden sie im untersten Sektor auf den Gipsboden gesetzt oder im 
obersten Sektor vorsichtig durch ein Glasrohr direkt auf den Stamm gebracht. Collembolen, die 
während der Versuche absprangen. konnten den Stamm vom Boden jedes Sektors über Papierstreifen 
wieder betreten (vgl. Abb 11. Die Kontrolle des Aufenthaltes der Tiere am Stamm erfolgte alle 
5—15 min. 


3. Befunde und Ergebnisse 


3.1. Die vertikale Verteilung der Collembolen auf trockenen und feuchten Buchen- 
stámmen 


Die Registrierung der RF in einem Buchenwald zeigte. daß diese während längerer Regen- 
fälle gleichmäßig über 90", liegt. Bei trockenem Wetter ist cer übliche Tagegang mit 
dem Maximum gegen 5 Uhr und dem Minimum gegen 13 Uhr zu beobachten. Registrierungen 
während 10 Tagen an einem Stamm in verschiedenen Höhen über dem Boden erwiesen 
darüber hinaus, daß das Minimum der RF 10 em über dem Boden 5—10", höher liegt als 
in 50 cm Höhe. Da der Wassergehalt der pleurocoeciden Algen mit der Umgebungsfeuchtig- 
keit korreliert (BErTsch 1906: TvgxER 1975), bedeutet dies. daß den Collembolen bei 
trockenem Wetter am Stamm in Bodennähe höhere Luftfeuchtigkeit und wasserreichere 
Nahrung zur Verfügung steht. Wenn die Feuchtigkeit also die angenommene Bedeutung hat, 
sollten sich die Collembolen erwartungsgemäß während trockener Wetterperioden tagsüber 
bei niedriger RF im bodennahen Stammbereich aufhalten. 

Dies wurde während einer Periode wechselhaften Wetters vom 18. 6. bis 4. 7. 1977 nach- 
geprüft. Untersuchungsort war ein Jungbuchenbestand ohne Unterholz, in dem die Feuch- 
tigkeitsbedingungen besonders stark schwanken: Die Stämme sind bereits nach kurzer 
Regendauer naB (in Buchenwäldern rinnen von Mai bis August 10—15 ",, der Niederschläge 
am Stamm zu Boden, vgl. BExxECKE, unpubl.). Nach Ende des Regens trocknen sie jedoch 
schnell und bei trockenem Wetter ist die RF tagsüber relativ niedrig, da der Wind unge- 
hindert durch die Stämme streichen kann. Hier wurde die Verteilung der Collembolen bis 
in 2 m Höhe an trockenen Stämmen mit der an feuchten Stämmen verglichen. Alle Zählun- 
gen fanden zwischen 10 und 17 Uhr statt. 

Das Ergebnis bestätigt die Erwartungen (Abb. 2): Allacma fusca und Orchesella flavescens 
halten sich bei trockenem Wetter bevorzugt im bodennahen Bereich auf, auf feuchten 
Stämmen erweitern sie ihren Aktionsraum. Tomocerus vulgaris wurde bei den Zählungen 
nicht berücksichtigt, da diese Art trockene Stämme fast überhaupt nicht betritt. Erst nach 
längeren Regenperioden halten sich die Tiere in großer Zahl auf Buchenstämmen auf, aber 
nur solange deren Rinde feucht ist. 
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Abb. 1. Apparat zur Beobachtung des Kletterverhaltens der Collembolen. (1) Stamm, (2) Gefäß zur 
fnahme von hyeroskopischen Salzlósungen. (3) Papierstreifen, (+) Öffnung zur Messung der RF 
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Abb. 2. Prozentuale Verteilung von Allacma fusca und Orchosella flavescens auf trockenen und 
nassen Buchenstämmen bis in 2 m Höhe; in Klammern: Anzahl der beobachteten Tiere 
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Abb. 3. Feuchtigkeitsprüferenda der Versuchstiere dreier Collembolen-Arten bei 20 


Klammern: (n) Versuchstiere, (n) Ablesungen 
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Abb. 4. Trockenheitsresistenz von Orchesella flareseens und Tomocerus vulgaris bei 40°, RF und 
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Abb. 5. Trockenheitsresistenz von Allacma fusea bei 40°, RF und 20—23 °C 
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3.2. Versuche zur Feuchtepräferenz 


Die Ergebnisse dieser Versuche sind auf Abb. 3 zusammengefaßt. Orchesella flavescens 
und Tomoerrus vulyaris wählen hohe Feuchtigkeiten. Nach den Verteilungsbildern sollte 
Orchesella flavescens die höchsten Feuchtigkeitsansprüche haben. Fast alle Versuchstiere 
suchten sofort den feuehtesten Sektor auf und blieben dort ruhig sitzen. Tomocerus vulgaris 
verhielt sich dagegen während der Versuche unruhig. Länger dauernde Einzelversuche 
zeigten die Ursache: Da die Atmosphäre im ersten Sektor nieht gänzlich wasserdampf- 
ättigt war. erlitten die Tiere auch dort Wasserverluste, die bei einigen auch zum Tode 
irten. Die etwas breitere Verteilung von Tomocerus vulgaris ist also aut die Versuchsbe- 
dingungen zurückzuführen und kein Indiz für geringere Feuchtigkeitsansprüche. 

Kein eindeutiges Präferendum ließ sich bei Allaema fusea feststellen (Abb. 3). Die meisten 
Tiere wanderten dauernd langsam durch alle Sektoren. Die Verteilungsmaxima der Einzel- 
versuche waren wenig ausgeprägt und lagen bei 75 oder 40", RF. 


3.3. Versuche zur Trockenheitsresistenz 


Abb. + und Abb. 5 zeigen den zeitlichen Verlauf des Absterbens von je einer Population 
aus 100 Tieren der drei Arten bei 40”, RF. Der Zeitraum. innerhalb dessen 50°, der Tiere 
absterben. beträgt bei Tomocerus vulgaris 45 min. bei Orch sellu flarescens ca. 3 Stunden 
und bei Allaema fusca über 22 Stunden. Die Trockenheitsresistenz weist also erhebliche Un- 
terschiede auf und bestätigt das Ergebnis der Präferenzversuche. 


3.1. Einfluß der Feuchtigkeit auf den Aufenthalt der Versuchstiere am Stamm 


3.4.1. Einfluß der Bodenfeuchte 


In diesem Versuch sollte ermittelt werden. ob die Collembolen bei stauender N 
Boden auf den Stamm ausweichen. 

Zunächst wurde der Gips im untersten Sektor der vertikalen Orgel nur mäßig befeuchtet. 
Es wurden je 100 Allaema fusca und Orchesella flavesceus eingesetzt und drei Stunden lang 
beobachtet. Die Verteilung der den Stamm betretenden Tiere zeigt Abb. 5A: Die Tiere beider 
Arten halten sich nur in den unteren Sektoren auf, vorzugsweise im untersten, in dem die 
größte Feuchtigkeit herrscht. 
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Abb. 6. Mittlere Verteilung von Allaema fusea und Orchesella fluvese 
Bodeni A) und bei stehender Nässe ( B) in ",, der eingesetzten Versuc 
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Sekloren 


Abb. 7. Reaktion von „Ulnema fuscai Xi und Orchesella flaveserns (0) auf die Austrocknung der Rinde 
in den Sektoren des vertikalen Gradienten. Der @ gibt den ungefähren Zeitpunkt an. bei dem der 


Stamm trocken erscheint 


Nun wurde der Versuch wiederholt. nachdem der Gipsbuden so mit Wasser ühersättigt 
worden war. dab ein Wasserfilm stehenblieb. Das Ergebnis zeigt Abb. 6B: Die Versuchs- 
tiere beider Arten betreten nun vermehrt den zweiten Sektor. die Sektoren mit niedriger 
RF werden aber auch jetzt nieht aufgesucht. Der Prozentsatz der Collembolen. die den 
Stamm betreten, erhöht sich bei Orchesella flavescens von 35.3 auf. 62.5 und bei Allaema 


fusca vun 29.9 auf 58.2. 
Das Ergebnis läßt den Schluß zu. daß Collembolen durch stanende N 
getrieben werden. hier in ihrer Bewegzungsfreiheit aber stark von der RF 


> auf die Stämme 
der umgebenden 


Luft abhängig sind. 


3.4.2. Einfluß der Stammfeuchte 


Für diese Versuche wurde in den 12 Sektoren der Orgel die RF (bei 20 °C) folgender- 
maben eingestellt [Sektor-Nr. (^, RE: 1 (95). 2 (85). 3 (60). 4 (50). 5 (54). 6 (78). 7 (89. 
8 (82). 9 (73). 10 (56). 11 (45), 12 (40). 
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Abb. S. Mittlere Verteilung von Tomocerus vulyaris nnd lacia fusen auf trockenem (A) und nassem 
(B) Stamm bei 1009, RE in ", der eingesetzten Versuchstiere 


Zunächst wurde ein trockener Stamm. der 3 Wochen bei ca. 30", RF aufbewahrt worden 
war. in den Apparat gebracht. Die Collembolen. je 100 Allaema fusea und Orchesella fla- 
veseeus, wurden im obersten Sektor auf den Stamm gesetzt. Über 90^, der Tiere sprangen 
sofort ab. Einige blieben in den trockenen Sektoren liegen und gingen ein. die übrigen 
fanden sich nach 15 min auf dem Gipsboden im untersten Sektor. 

Im zweiten Versuch wurde ein Stamm mit nasser Rinde in die Orgel gestellt. Ein Teil 
tzten Collembolen blieb diesmal auf dem Stamm. Entsprechend der ver- 
schiedenen RF. die sich in den Sektoren einstellte. trocknete die Rinde innerhalb von 6 Stun- 
ilen in den einzelnen Sektoren verschieden schnell. Die Reaktion der Collembolen auf diesen 
Austrocknungsprozeß zeigt Abb. 7. Entsprechend der Austrocknungsgeschwindigkeit ver- 
lassen sie zunächst die oberen Sektoren und sammeln sich in den mittleren, bis sie auch 
hier verdrängt werden und den feuchten Gipsboden des untersten Sektors aufsuchen. Orche- 
sella reagiert hierbei empfindlich. Allacma scheint sich ähnlich zu verhalten, reagiert aber 
undeutlieher. denn auch in den trockenen Sektoren bleiben stets einige Tiere auf dem 
Stamm. 


der oben eines 


3.4.3. Einfluß von Luftfeuchtigkeit und Stammfeuchtigkeit 


Der Trocknungsversuch hatte eine Verdrängung der Collembolen durch Abtroeknung 
der Rinde bewiesen, ohne daß gesagt werden konnte. ob die Reaktion auf die Abnahme der 
RF oder auf das Austrocknen der Rinde und des Aufwuchses erfolgt war. Im Freiland ver- 
läuft beides parallel. Der Wassergehalt der pleuroeoeciden Algen schwankt mit der Feuchtig- 
keit der umgebenden Luft (BEnrscu 1966). Hält man die Algen bei 40°, RF und bringt sie 
dann in 100 ",, RF. so ist nach 20 Stunden ein Gewichtszuwachs von ea. 50", des Ausgangs- 
gewichtes feststellbar (TURNER 1975. Fig. 3). Im Experiment lassen sich die Faktoren Luft- 
feuehtigkeit und Nahrungsfeuchtigkeit also nicht scharf voneinander trennen. Dennoch 
wurde dazu ein Versuch unternommen: Es wurde die Verteilung der Collembolen bei 100%, 
RF auf einem trockenen Stamm und auf einem feuchten Stamm jeweils ca. 4 Stunden lang 
beobachtet. In +Stunden erreichen die Algen bei 100”, RF ea. 78", ihres maximalen 
Gewichtes (vel. TURNER 1975). 
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Der für diese Versuche verwendete Apparat wies sieben Sektoren auf, deren Bóden mit 
nasser Watte belegt waren. Für den ersten Versuch wurde ein Stamm eingestellt, der drei 
Wochen bei ca. 40", RF aufbewahrt worden war, beim zweiten Versuch war die Rinde des 
Stammes gründlich durchnäßt und blieb während des Versuches feucht. Die Versuchstiere, 
in beiden Versuchen je 100 Allacma fusca und Tomocerus vulgaris. wurden jeweils im obersten 
Sektor auf die Stämme gesetzt. Ihre Verteilung wurde alle 5—7 min protokolliert, insee- 
samt in beiden Versuchen je 36mal. 

Das Resultat zeigt Abb. 8. Im ersten Versuch befanden sich bei Allacma fusca im Mittel 
39", der eingesetzten Tiere auf dem Stamm, im zweiten Versuch bei feuchter Rinde e 
Für Tomocerus vulyaris sind die entsprechenden Werte 33°, und A8". Dies Ergebnis zeigt 
einmal, daß auch austrocknungsempfindliche Arten, wie Tomocerus vulgaris. trockene 
Stämme betreten. wenn die RF entsprechend hoch ist. zum anderen, daß die Attraktivität 
der Stämme bei feuchter Rinde auch für austrocknungsresistente Arten. wie Allaema fusca, 
größer ist. 


7. Diskussion 


Die Versuche haben die Abhängigkeit des Kletterverhaltens der Collembolen von den 
Feuchtigkeitsbedineungen bewiesen. Auch das Wachstum der epiphytischen. pleurococciden 
Algen wird außer vom Licht wesentlich von der Luftfeuchtigkeit bestimmt. Der Grenzwert 
für die CO,-Aufnahme liegt bei 68°, RF. Bei 90°, RF wird die halbe, bei 97—98", RF 
wird die maximale Photosyntheseleistung erreicht (Berrsch 1966). Ob und wieweit der 
Wassergehalt der Algen ihre Verwertbarkeit für die Collembolen beeinflußt. ist nicht be- 
kannt. Es wäre zu erwägen, daß trockene Alzenzellen mit entquollener Membran von den 
Collembolen schwerer aufgeschlossen werden können und damit weniger attraktiv sind (val, 
Versuch bei 100* 

Der Stammauiwuchs spielt als Nahrungsquelle für die hemiedaphische Fauna wahr- 
scheinlich eine größere Rolle. als man bisher angenommen hat. 

STEBAYEYA (1975) stellte fest. daß in Kiefernforsten die Individuenzahl der C«llembolen 
in der Streuschicht unmittelbar um den Stamm 15—20mal höher ist als in 40—75 em Ab- 
stand. Auch die Artenzahl nimmt gegen den Stamm hin zu. Es hat fast den Anschein, 
daß die Collembolen dort in Wartestellung verharren. wenn die Feuchtiekeitsverhältnisse 
die Nahrungsaufnahme am Stamm nicht gestatten. 

Auch am Boden hängt die Nahrungsaufnahme wesentlich von der Feuchte ab (JoossE 
. Eine Population von Orchesella cincta nahm im Freiland nach längeren Trocken- 
perioden keinerlei Nahrung mehr auf. Nach 2 Tagen starker Regenfälle hatten bei derselben 
Population jedoch 93 ",, der Individuen wieder gefüllte Kröpfe. Unter langfristig optimalen 
Bedingungen beträgt der Anteil der fressenden Tiere durchweg nur 50—60",. die übrigen 
nehmen im Zuge ihrer Häutungen keine Nahrung auf (Joosse 1 : JoossE und TESTERINK 
1477). Dieser Prozentsatz stimmt gut mit den in der vertikalen Orgel gemachten Beob- 
achtungen überein: Auch unter optimalen Bedingungen hielten sich durchschnittlich nur 
55°, der Versuchstiere zur Nahrungsaufnahme am Stamm auf. die übrigen sammelten sich 
jm untersten Sektor (vgl. 6.3.). Nur durch Überflutung des Bodens wurde ein größerer Teil 
gezwungen, den Stamm zu betreten (vgl. 3.4.2.). 

Die Feuchtigkeitsbedingungen. unter denen die einzelnen Arten epiphytische Algen und 
Flechten als Nahrung nutzen können. hängen von der artspezifischen Fähigkeit ab. die 
Wasserverluste gering zu halten. Orchesella flavescens und Tomocerus vulgaris ähneln sich 
insofern, als ihre kutikuläre Transpiration hoch ist und nieht aktiv reguliert werden kann 
(Mais 1970). Allacma fusca besitzt demgegenüber eine ausgeprägte Regulationsfähigkeit der 
Wasserdampfabgabe, die nach der ersten Hüutung erlangt und von Stadium zu Stadium 
verbessert wird (VANXIER 1973b; Bersch und V ER 1977). Diese Unterschiede spiegeln 
sich in den Feuchtigkeitspräferenda (vgl. Abb. 3) und in der Trockenheitsresistenz der 
Arten (vgl. Abb. 4 und 5) wider. Orchesella flavescens und Tomocerus vulgaris reagierten im 
Feuchtigkeitsgradienten schnell und eindeutig. Allacma fusca zeigte dagegen in den Einzel- 
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versuchen zum Teil verschiedene Verteilungsmaxima. Die Ursache hierfür ist unklar. Die 
Ansammlung von Tieren in verschiedenen Sektoren könnte durch die Wirkung von Aggre- 
gationspheromonen bewirkt worden sein, wie sie in letzter Zeit bei Collembolen mehrfach 
nachgewiesen wurden (MERTENS und BOURGOIGXIE 1977; VERHOEF et al. 1977). 

Der unterschiedlichen Transpirationsintensität der 3 Arten entspricht ihr Verhalten im 
Freiland. Tomocerus vulyaris als empfindliehste Art hält sich bei nieht gesättigter Atmo- 
sphäre höher am Stamm nur dann auf, wenn dieser feucht ist, d. h., wenn die hohen Trans- 
pirationsverluste durch intensive Wasseraufnahme ansgeglichen werden können. Dies kann 
dureh Trinken. durch Wasseraufnahme über den Ventraltubus (vgl. Eisexgeis u. WICHARD 
1977: NomLE-NEsmrTT 1963; Nurmax 1941; SEDLAG 1951) und durch Aufnahme wasser- 
reicher Nahrung geschehen. Orchesella flaveseons ist zwar etwas unempfindlicher und be- 
tritt daher auch trockene Stämme, je nach den Feuchtigkeitsbedingungen müssen die Tiere 
jedoch mehr oder weniger häufig in die Streuschieht zurück. um ihre Wasserverluste durch 
Aufnahme von flüssigem Wasser oder dureh Absorption von Wasserdampf (Mars 1970) zu 
vegenerieren. Dementsprechend sieht man einzelne Tiere, die längere Zeit auf einem Fleck 
am Stamm gesessen haben. plötzlich abspringen oder den Stamm hinablaufen. Allacma 
fuseau kann sich dagegen bei entsprechenden Bedingungen auch auf trockenen Stämmen 
langfristig aufhalten. Das erste Jugendstadium dürfte in stärkerem Maße an die Streuschicht 
gebunden sein, da es austrocknungsempfindlich ist und noch keine Regulatioastühigkeit 
der Transpiration besitzt. Die älteren Stadien verlieren die Regulationsfähigkeit walr- 
seheinlich kurzfristig während jeder Häutung. wie es für die ebenfalls trockenresistente Art 
Seira domestiea nachgewiesen wurde (VaxNtER 1973a). Wahrscheinlich müssen sie zu den 
Hüutungen die Streuschieht aufsuchen. Die klimatischen Bedingungen. unter denen .li- 
lacma fusca zwischen den Häutungen dauernd außerhalb der Streuschicht existieren kann. 
lassen sich erst dann voraussagen. wenn die Einzelgrößen zur Aufrechterhaltung der Wasser- 
balance ( Wassergewinn aus Stoffwechsel. Nahrung und dureh Trinken. Wasserverlust durch 
Transpiration und mit den Faeces) in ihrer Schwankungsbreite bekannt sind (EpxEv 19771. 
Die Versuche haben jedoch gezeigt. daß auch Allaema fusea empfindlich auf die Feuchtigkeit 
des Substrates reagiert und sofort vom Stamm abspringt. wenn diese zu gering ist (vel. 6.2.). 

Die Feststellungen von BowpEx et al. (1976) (Massenauftreten von Collembolen auf 
Stämmen nach Regenfällen. größere Aktivität auf den Stämmen während der Nacht. größere 
Dichte der Collembolen im bodennahen Stammpbereich) können mit der Wirkung des Fak- 
tors Feuchtigkeit zwanglos erklärt werden. Die Wirkung anderer Faktoren ist damit 
selbstverständlich nicht ausgeschlossen. Das Licht scheint das Kletterverhalten der unter- 
suchten Arten nicht zu beeinflussen. Sogar Tomocerus vulgaris toleriert direkte Sonnen- 
bestrahlung am Stamm, solange die Rinde nach Regenfällen noch naß ist. Das muß nicht 
für alle Arten gelten. MAYER (1957) nimmt eine Liehtabhängigkeit der Vertikalwanderung 
bei Dieyrtomina minuta an. Das von ihm beobachtete Verhalten kann jedoch auch als Re- 
aktion auf bestimmte Feuchtigkeitsverhältnisse interpretiert werden. 

Wenig ist über Orientierungsmechanismen bekannt, durch die Collembolen auf die 
Stämme gelangen. Mayer (1957) nimmt eine visuelle Orientierung an und SCHALLER (1968) 
wies an Collembolen des Amazonaswaldes nach. daß diese dunkle Silhouetten ansteuern, 
wenn sie aufs Wasser geraten und dadurch wieder ans Ufer oder auf Baumstämme gelangen. 
Bei Arten. die regelmäßig ihre Nahrung auf Bäumen suchen. sind angeborene Orientierungs- 
mechanismen anzunehmen. wie sie z. B. JANDER (1970) für Stabheuschrecken nachwies. 

BowpEs et al. (1976) fanden gegen ihre Erwartungen. daß viele Collembolen aufwärts 
wandern, aber kaum welche abwärts. Dieser scheinbare Widerspruch ist leicht erklärt: 
Wenn die klimatischen Bedingungen außerhalb der Streuschicht suboptimal werden, sprin- 
gen die Tiere ab und gelangen damit automatisch aus dem Gefahrenbereich. 


ach bisherigem Wissen lassen sich zum Kletrerverhalten der Collembolen folgende Voraus- 
sagen machen: Die Bereitschaft. epiphytische Algen als Nahrung zu nutzen, wird bei allen Arten 
umso größer sein, je weniger Nahrung am Boden verfügbar ist. Die Möglichkeit dazu hängt in erster 
Linie von den Feuchtigkeitsverhältnissen in einem Wald ab und ist für jede Art entsprechend ihrer 
Trockenheitsresistenz verschieden. 


8. Zusammenfassung . Summary 


An den drei Collembolen-Arten. Allacma fusca. Orchesella flavescens und Tomocerus vulgaris, 
wurden die Feuchtigkeirsansprüche und der Einfluß der Feuchtigkeit auf das Kletterverhalten un- 
tersucht. Allacnıa fusca und Orchesella flarescens bevorzugen bei trockenem Wetter den bodennähen 
Stammbereich, an feuchten Stämmen klettern sie weiter hinauf (Abb. 2). 

Jn Feuchtigkeitseradienten sammeln sich Orchesella flavescens und Tomocerus vulgaris bei 

6 RF, Allacma fusca verhält sich eher indifferent ( Abb. 3). 

Ge Trockenheitsresistenz der drei Arten wurde bei 40°, RF geprüft. Die Zeit, iw der 
der Tiere sterben, beträgt bei Tomocerus vulgaris 45 min, bei Örchesel lla flavescens 3 Stunden und bei 
Allaemn fusca 22 Stunden (Abb. 4 und 5). 

Das Verhalten am Stamm wurde in einem vertikalen Gradienten untersucht ( Abb. 1). 

Durch Überflutung des Bodens werden die Collembolen auf den Stamm getrieben (Abb. 6). 

Bringt man sie bei 40—84*,, RF auf einen trockenen Stamm, so springen sie sofort ab. Setzt 
man sie auf einen feuchten Stamm. so bleiben sie darauf, bis die Rinde trocknet (Abb. 7). Bei 100%, 
RF halten sich mehr Tiere am Stamm auf, wenn dieser feucht ist, als wenn er trocken ist (Abb, 8). 

Die austrocknungsempfindlichen Arten Orchesella flavescens und Tomocerus vulgaris reagieren auf 
Feuchtigkeitsveränderungen am Stamm empfindlicher als 4llaema fusca. 

Die Einwirkungsmöglichkeiten der Feuchtigkeit auf Wasserbalance und Verhalten wird im 
Zusammenhang mit den ökologischen Ansprüchen der Collembolen diskutiert. Der biologische Sinn 
des Rletterverhaltens wird vor allem in der Nutzung der epiphytischen Algen als Nahrungsquelle 
gesehen. Das Ausmaß dieser Nutzung hängt von den Feuchtigkeitsverhültnissen in einem Wald ab 
und ist für jede Art entsprechend ihrer Trockenheitsresistenz verschieden. 
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Moisture as a decisive laetor for the climbing behaviour of Collembola 


The three Collembolan species Allaema fusca. Orchesella flavescens, and Tomocerus vulgaris were 
investigated with regard to their need for moisture and the influence of moisture on their climbing 
behaviour. 

During periods of dry weather. „Alacema fusea and Orchesella flar 
trunks close to the soil. D the trunks are wer. they spread upwards 

In moisture gradie Orchesella flaresecus and Tomocerus vulgaris rhoose 95°, RH. Allacma 
Tusea tends to react indifferently (fi 

The resistance to dryness wi ated at 40°, RIT. The time within which 30°, of the ani- 
mals died. out 45 mins for Tomocerus vulgaris. 3 hrs for Orchesella flavescens, and 22 hrs for 
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£ hut on the trunk was observed in a vert 
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RIH. they leap off immediately. If the bark is wet. they stay on it until it dries up i fig. 1) 
RH. more Collembola ed on a ink w hen the bark was wet, t s 

Species which are ` ` 
more sensitively to changes of the RIL on the trunk dan stets resistant to esicration like Allaema 
fusca. The influence of moisture on water balance and behaviour is discussed with regard to the eco- 
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